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摘 要:本研究基于 ArcGIS的淹没模型与夜光遥感的 GDP空间化处理结果，同时结合对 2050 年中国海洋
经济增长预测，评估海平面上升叠加风暴潮三种情景对中国沿海各省市海洋经济的影响效应。模拟结果
表明:海平面上升叠加风暴潮与天文潮的 CHmax-0. 3 m 情景下全国海洋经济损失最大，2050 年损失达到
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Abstract:To assess the impact of storm surges combined with sea level rise on China＇s marine economy，this study uti-
lizes the ArcGIS flood model，the results of the spatial visualized GDP mapped through luminous space remote sensing，
and the forecast of the growth of China＇s marine economy by 2050. We assessed three scenarios of the impact of sea
level rise combined with the effect of storm surge on the marine economies of China’s coastal provinces. The simula-
tion results show:the scenario that sea level rise combined with storm surges and the CHmax-0. 3 m astronomical tide
causes the biggest loss in 2050，which is 3. 544459 trillion yuan，accounting for 9. 39% of the total output of the ma-
rine economy of China;under the CHmax-0. 3 m scenario，in 2050，Liaoning Province has the largest proportion of los-
ses，followed by Guangdong，Guangxi and Fujian;under the three scenarios of 0. 3 m sea level rise，Guangdong，Liaon-
ing，Jiangsu，Shandong are the four biggest provinces in terms of marine economic output losses.
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过去十年，中国海洋经济保持快速稳步增长。
2015 年全国海洋生产总值达到 64669 亿元，占国
内生产总值的 9. 6%［1］。2006 ～ 2015 年海洋经济
年均增长速度达到 13. 34%，高于同期 GDP 增长
DOI:10.13634/j.cnki.mes.2017.01.021


































盟［11］、中国［12］、美国［13］夜光总量与 GDP /GＲP 的








评估。利用 ArcGIS 9. 3 的地统计模块，对研究区
各行政空间单元受影响的 GDP进行统计，得到各






































假设海洋经济平均分布在距离岸线 3 km 的陆地
区域及其相邻的海域的基础上，相应的 LsGDP0i取
值为基于基期预估的 i 省离岸 3 km 淹没区国内
生产总值的损失;qi为预测期主要海洋产业总产












t为 i 省预测期向陆一侧 3 km 海岸
带区域内的国内生产总值。
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根据 IPCC 发布的报告数据［16］，与 1986 ～
2005 年海平面相比，2050 年全球平均海平面上升
中等信度的区间可能为:0. 17 ～ 0. 32 m(ＲCP 2. 6
情景)，0. 19 ～ 0. 33 m(ＲCP 4. 5 情景)，0. 18 ～
0. 32 m(ＲCP 6. 0 情景)、0. 22 ～ 0. 38 m(ＲCP 8. 5
情景)①。考虑到为应对气候变化各国达成的一
系列减排措施，ＲCP 8. 5 高排放、化石燃料密集型
的情景可以不予考虑。在针对不同减排努力的
ＲCP 2. 6、ＲCP 4. 5、ＲCP 6. 0 三种情景下，2050 年
全球平均海平面上升中等信度的平均值依次为
0. 24 m、0. 26 m、0. 25 m。而根据国家海洋局发布
的《中国海洋平面公报》［5］，1980 年至 2012 年，中
国沿海海平面上升速率为 2. 9 mm /a，高于全球平
均 2. 0 mm /a 的平均水平(1971 ～ 2010 年的平均
值)。因此，本研究假设相对于 2000 年，2050 年
中国沿海海平面上升 0. 30 m。
考虑到天文潮、风暴潮与海平面上升的叠加
效应，本研究在海平面上升 0. 3 m 的情景基础上
衍生出 3 个子情景，分别是台风风暴潮(Hmax-




海洋产业均匀分布在向陆一侧 3 km 海岸带区域
及其相邻的海域，利用淹没模型和夜光遥感技术
可统计出海平面上升 3 种情景下中国 2012 年沿
海离岸 3 km区域的 GDP损失。
表 1 海平面上升不同情景下中国 2012 年沿海离岸 3 km 区域
GDP的损失(单位:亿元)
Tab. 1 The loss of GDP in 3 km offshore regionunder different scenari-
os of sea level rise in 2012
GDP损失




全国 3247. 77 2328. 49 2305. 67 30032. 96
辽宁 756. 84 708. 09 707. 72 3380. 50
河北 36. 95 35. 12 35. 12 555. 70
天津 32. 12 30. 34 30. 34 588. 77
山东 335. 99 281. 26 281. 26 3683. 36
江苏 138. 11 109. 29 115. 88 1909. 89
上海 153. 06 88. 31 82. 41 2419. 28
浙江 191. 37 48. 02 34. 82 2759. 69
福建 407. 31 248. 88 248. 43 3786. 72
广东 1091. 93 678. 01 670. 35 9709. 12
广西 48. 43 45. 74 43. 92 516. 21
海南 55. 66 55. 44 55. 44 723. 72
2. 3 不同情景下沿海地区海洋经济损失计算与
讨论
2. 3. 1 海洋经济增长率设定
对中国 GDP 的增长率设定。2015 ～ 2050 年
的增长率参照了国务院发展研究中心的报告［17］，
即假设中国 GDP 2015 ～ 2020 年平均增速 7. 2%，
2020 ～ 2030 年平均增速 5. 4%，2030 ～ 2050 年平
均增速 4. 5%。
基于上文对中国 GDP增长率的设定，同时考
虑 2002 ～ 2015 年全国海洋经济与 GDP 名义年增
① ＲCP 8. 5 为 CO2排放参考范围 90 百分位数的高端路径，
其辐射强迫高于 SＲES 中高排放(A2)情景和化石燃料密集型
(A1F1)情景。ＲCP 6 和 ＲCP 4. 5 都为中间稳定路径，且 ＲCP4. 5
的优先性大于 ＲCP 6。ＲCP 2. 6 为比 CO2排放参考范围低 10 百
分位数的低端路径，它与实现 2100 年相对工业革命之前全球平
均温升低于 2℃的目标一致。



























济增长率的相对大小保持不变，等于 2002 ～ 2015




Tab. 2 The expected growth rate of marine economy
地区
增长率设定
2015 ～ 2020 2020 ～ 2030 2030 ～ 2050
全国 7. 38% 5. 54% 4. 61%
辽宁 7. 81% 5. 30% 4. 21%
河北 2. 58% 1. 75% 1. 39%
天津 9. 16% 6. 21% 4. 94%
山东 7. 44% 5. 05% 4. 01%
江苏 11. 90% 8. 07% 6. 41%
上海 3. 13% 2. 12% 1. 69%
浙江 8. 62% 5. 85% 4. 65%
福建 8. 68% 5. 89% 4. 68%
广东 7. 69% 5. 21% 4. 14%
广西 6. 76% 4. 58% 3. 64%













= MGDPJ(1 + mrJ)

















Tab. 3 The expected growth rate of the major marine industries
地区
增长率设定
2015 ～ 2020 2020 ～ 2030 2030 ～ 2050
全国 7. 33% 5. 50% 4. 58%
辽宁 7. 76% 5. 26% 4. 18%
河北 2. 56% 1. 74% 1. 38%
天津 9. 10% 6. 17% 4. 91%
山东 7. 39% 5. 01% 3. 98%
江苏 11. 82% 8. 01% 6. 37%
上海 3. 11% 2. 10% 1. 68%
浙江 8. 56% 5. 81% 4. 62%
福建 8. 62% 5. 85% 4. 65%
广东 7. 64% 5. 17% 4. 11%
广西 6. 71% 4. 55% 3. 62%
海南 6. 99% 4. 74% 3. 77%
2. 3. 2 估算海平面上升 0. 3 m 不同情景下对海
洋经济的影响
在表 1 沿海各市淹没损失的基础上，利




潮的 CHmax-0. 3 m情景下淹没损失最大，2050 年
全国海洋经济的损失为 35444. 59 亿元，占海洋生
产总值的 9. 39%;其次为仅考虑最高天文潮的
THmax-0. 3 m情景，2050 年全国海洋经济的损失
为 25744. 87 亿元，占海洋生产总值的 6. 82%;仅
考虑最高风暴潮位的 Hmax-0. 3 m 情景损失与
THmax-0. 3 m情景较为接近，2050 年全国海洋经
济的损失为 25744. 81 亿元，损失比例也接
近 6. 82%。
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表 4 海平面上升不同情景下对 2050 年中国海洋经济的损失核算




CHmax-0. 3 m THmax-0. 3 m Hmax-0. 3 m
损失 /亿元 比例 /(%) 损失 /亿元 比例 /(%) 损失 /亿元 比例 /(%)
全国 377574. 40 35444. 59 9. 39 25744. 87 6. 82 25744. 81 6. 82
辽宁 25187. 63 5639. 13 22. 39 5275. 89 20. 95 5273. 09 20. 94
河北 2861. 86 190. 31 6. 65 180. 84 6. 32 180. 84 6. 32
天津 37083. 71 2023. 26 5. 46 1910. 84 5. 15 1910. 85 5. 15
山东 55047. 17 5021. 29 9. 12 4203. 44 7. 64 4203. 45 7. 64
江苏 88150. 61 6374. 44 7. 23 5044. 20 5. 72 5348. 25 6. 07
上海 12770. 33 807. 92 6. 33 466. 12 3. 65 435. 01 3. 41
浙江 41816. 98 2899. 83 6. 93 727. 60 1. 74 527. 56 1. 26
福建 40083. 58 4311. 44 10. 76 2634. 48 6. 57 2629. 69 6. 56
广东 66988. 72 7533. 84 11. 25 4677. 98 6. 98 4625. 14 6. 90
广西 3541. 16 332. 21 9. 38 313. 77 8. 86 301. 26 8. 51
海南 4042. 64 310. 91 7. 69 309. 70 7. 66 309. 68 7. 66
图 1 海平面上升不同情景下 2050 年沿海各省海洋经济损失
Fig . 1 The loss of the coastal provinces’marine economy under different scenarios of sea level rise in 2050
从 2050 年各省海洋经济损失比例来看(图
2)，辽宁省损失比例最大，在 CHmax-0. 3 m 情景
下损失比例为 22. 39%。其次为广东省，在
CHmax-0. 3 m情景下损失比例为 11. 25%。损失
比例高过全国平均(9. 39%)的还有福建省跟广


















变动显著，特别是在 CHmax-0. 3 m 情景与其他两
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图 2 各省海洋经济损失比例的比较
Fig. 2 Comparison for thelosspercent of marine economy-
in coastal provinces
种情景进行比较时。其中，上海的损失在 435. 01
亿元至 807. 92 亿元之间，相应的损失比例为
3. 41%至 6. 33%;浙江的损失在 527. 56 亿元至
2899. 83 亿元之间，相应的损失比例为 1. 26%至
6. 93%;福建省的损失在 2629. 69 亿元至 4311. 44
亿元之间，相应的损失比例为 6. 56%至 10. 76%;
广东省的淹没损失在 4625. 14 亿元至 7533. 84 亿






(图 1)。在 CHmax-0. 3 m 情景下，广东省损失值
最大，损失值为 7533. 84 亿元，占到该情景下全国
总损失的 21. 26%;江苏省损失 6374. 44 亿元排在
第二位，占全国总损失的 17. 98%;辽宁省损失排
在第三位，损失值为 5639. 13 亿元，占到全国总损
失的 15. 91%;山东省损失排在第四位，为
5021. 29 亿元，占全国总损失的 14. 17%。在
THmax-0. 3 m情景下，辽宁省损失最大，损失值达
到 5275. 89 亿元，占该情景下总损失的 20. 49%;
其余依次为江苏省损失 5044. 20 亿元，广东省损
失 4677. 98 亿元，山东省损失 4203. 44 亿元。在
Hmax-0. 3 m 情景下，江苏省损失值最大，达到
5348. 25 亿元，占该情景全国总损失的 20. 77%;
其余依次为辽宁省损失 5273. 09 亿元，广东省损
失 4625. 14 亿元，山东省损失 4203. 45 亿元。但






平面上升叠加风暴潮与天文潮的 CHmax-0. 3 m
情景下淹没损失最大。从 2050 年各省海洋经济
损失比例来看，辽宁省损失比例最大，在 CHmax-
0. 3 m情景下损失比例超过 20%，其次为广东省。
从各省海洋经济损失的绝对值来看，在 CHmax-
0. 3 m 情景下，广东省损失值最大，损失值超过
7000 亿元。海洋经济损失比例的高低与海平面
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